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Актуальність проблеми полягає в тому, що 
на даний час обладнання компресорних станцій 
магістральних газопроводів застаріло фізично і 
морально, що викликає зростання частоти від-
мов в період експлуатації. Прогресивним в 
плані підвищення надійності обладнання є пе-
рехід на його обслуговування за реальним ста-
ном, для чого слід розвивати і вдосконалювати 
методи діагностування. 

Аналіз літературних джерел [1,4] свідчить, 
що існує велика кількість методів діагносту-
вання технічного стану газоперекачувальних 
агрегатів (ГПА) в умовах компресорних стан-
цій (КС). Їх можна розділити на методи пара-
метричного діагностування, реалізація яких 
здійснюється на основі параметрів експлуата-
ційних режимів, що фіксуються штатними при-
ладами і системами вимірювання, та спеціальні 
методи діагностування (вібродіагностика, ульт-
развукова діагностика та ін.), застосування яких 
вимагає встановлення на агрегат додаткового 
вимірювального обладнання. В обидвох випад-
ках за результатами діагностування необхідно 
встановити клас несправності і віднести стан 
агрегату до справного або несправного. В цьо-

му аспекті виникає низка питань, які в літера-
турних джерелах не знайшли відображення. 

Одна з основних задач технічної діагнос-
тики – ідентифікація несправностей на ранній 
стадії базується на теорії розпізнавання образів. 
Несправні стани ГПА розбиваються на  кінцеве 
число класів, в які об’єднуються  несправні 
стани, що найчастіше зустрічаються при екс-
плуатації  агрегатів,  і моделюються за допомо-
гою вибраної діагностичної моделі. 

Для прийнятих класів несправних станів 
визначаються діагностичні ознаки на основі  
параметрів робочого процесу Залежно від хара-
ктеру описуваних станів існує два підходи до 
розв’язання задачі розпізнавання несправнос-
тей: 

– за наявності достовірних статистичних 
даних відмов агрегатів, отриманих в результаті 
обробки експлуатаційної інформації чи моде-
лювання несправних станів у ході випробувань 
агрегату, ознаки класів описуються статистич-
ними характеристиками, і процес визначення 
несправностей базується на статистичній теорії 
перевірки гіпотез. Як показано в роботах [1, 2, 3], 
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найкращі результати дає застосування методу 
Байєса; 

– якщо важко зібрати статистичну інфор-
мацію чи з причин високої вартості натурних 
випробувань агрегату в основу розпізнавання 
несправностей може бути покладено детермі-
нований метод, пов’язаний з описом стану аг-
регату діагностичною детермінованою модел-
лю. У цьому випадку розпізнавання несправно-
стей базується на логічних системах, які вико-
ристовують методи булівської алгебри. 

Для прикладу розглянемо два стани під-
шипників агрегату. У справному стані темпера-
тура мастила підшипників – Тп ≤ 60°, у неспра-
вному – Тп > 60°. Через вплив різноманітних 
випадкових причин параметр у = Тп може при-
ймати різні значення , але у випадку справного 
стану це значення слід віднести до класу К1, 
діагностичний параметр розподіляється за за-
коном f1(y) (рис. 1), а у випадку несправного 
стану – до класу К2 (діагностичний параметр 
розподіляється за законом f2(y)).  

Значення функції розподілу побудовано за 
експлуатаційними даними УМГ «Київтранс-
газ».  Прийнято, що ознакою приналежності 
стану ГПА до класу К1 є значення ознаки з ма-
тематичним очікуванням my1. Значення мате-
матичного очікування параметра my2 є ознакою 
приналежності стану агрегату до несправного 
класу К2: К1: my1, σ1;  К2: my2, σ2. 

За виміряним значенням параметра уі не-
обхідно прийняти рішення про приналежність 
стану ГПА до класу К1 (гіпотеза Н1) або до кла-
су К2 (гіпотеза Н2). 

Якби в усіх випадках за наявності справно-
го стану (справедлива гіпотеза Н1) виконува-
лась рівність уі = my1, а за наявності несправно-
го стану – рівність  уі = my2, то не виникало б 

суперечності у виборі рішення. Як згадувалось 
вище, через дію випадкових причин уі може 
приймати різні значення. При виборі рішення 
про приналежність стану до одного з класів, 
вибирається та перевіряється за певним прави-
лом одна з гіпотез. Таким правилом у даному 
випадку є розподіл всього інтервалу вимірів уі 
на два класи та вибір порогового значення  
уп = 60°С. Гіпотеза Н1 приймається у випадку, 
коли уі < уп, а гіпотеза Н2, при уі > уп. При цьо-
му можливі два види похибок: 

1) попри приналежність стану до класу К1, 
приймається гіпотеза Н2, тобто стан відносять 
до несправного; 

2) попри приналежність стану до класу К2, 
приймається гіпотеза Н1  віднесення до справ-
ного стану. 

Ймовірність того, що буде вибрана гіпоте-
за Н1, у випадку, коли слід прийняти  гіпотезу 
Н2, визначається площею під кривою f2(y) зліва 
від уп. Ймовірність такої похибки Fп визнача-
ється співвідношенням [2]: 

;
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а ймовірність правильного розпізнавання  
P (H2 / H1) = 1 – Fп , 
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Рисунок 1 – Розподіл ознаки Тп при двох класах станів 
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В процесі експлуатації при появі несправ-
ності після контролю повинна збільшитись 
ймовірність того класу станів, в якому дійсно 
знаходиться агрегат. Якщо використовується 
ідеальна за вірогідністю система розпізнавання, 
то після контролю ймовірність дійсного класу 
стану агрегату дорівнюватиме одиниці. Проте 
через помилки системи розпізнавання певна 
невизначеність стану агрегату залишиться. Во-
на може бути виражена через апостеріорні ймо-
вірності класів станів Рап(К1), Рап(К2) ... Рап(К), 
що характеризує перебування станів об’єкта у 
відповідному класі. Ці ймовірності можна ви-
значити за формулою Байєса [1, 2].  

Нехай в результаті контролю отримана ре-
алізація параметрів Bj (y1, y2, … ym). Апостеріо-
рні ймовірності приналежності отриманої реа-
лізації до кожного класу визначається за фор-
мулою Байєса 
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де: Р(Кі) – апріорна ймовірність приналежнос-
ті до Кі – класу; 

P(Ki / Bj) – апостеріорна ймовірність гіпо-
тези про приналежність Bj – реалізації до  
Кі – класу; 

P(Bj / Ki) – умовна ймовірність приналеж-
ності стану до j- го класу, якщо в дійсності має 
місце і-ий клас. 

Якщо система ідеальна, то вона укаже на 
приналежність стану агрегату до j- го класу 
тільки в тому випадку, коли стан агрегату дійс-
но перебуває в цьому класі. Тоді 

P(B j/K i) = 1, i = j;  P(Bj / Ki) = 0, j ≠ i. 
і тому 
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Таким чином, у випадку використання іде-
альної системи розпізнавання вірогідність при-
пущення про приналежність стану агрегату до 
Кі – класу зростає порівняно з апріорними да-
ними на величину 
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Реальна система розпізнавання має похиб-
ки, тому 

P(Bj / Ki) < 1, j = I , 
P(Bj / Ki)> 0, j ≠ 1 . 

Отже 
P(Bj / Ki) < 1 . 

Нехай існує N класів, що складають повну 
групу станів агрегату. За результатами контро-
лю отримана реалізація параметрів деякого, 
поки невідомого класу аварійних станів 
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Н1 – приналежності реалізації Вj до класу 

К1; 

Н2 – те ж до класу К2   …   до класу КN-1; 
Н – приналежність реалізації Вj до класу 

КN. 
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де: Р(Ні) – апріорна ймовірність гіпотез; 

( ) ( ) ( )[ ]










ik
m

ikik

j

yyy

B
f

,...,, 21

 – багатомірна фун-

кція правдоподібності; 
( ) ( ) ( )ik

m
ikik yyy ,...,, 21  – зразок (еталон) класу 

Кі, виражений сукупністю ознак. 
Залежність (2) можна значно спростити, 

якщо скористатися такими прийнятими припу-
щеннями: 

1. Апріорні ймовірності класів однакові,  
тобто 

Р(К1) =  Р(К2) = ... =  Р(КN) = Р(К), 
тоді  

Р(Н1) = Р(Н2) = ... = Р(Нn) = Р(Н)   
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2. Статистична незалежність ознак.  
В цьому випадку багатомірну функцію  
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Для нормального закону  розподілу функ-
ція розподілу набуде вигляду: 
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З урахуванням викладених припущень за-
лежність (2) для визначення апостеріорних 
ймовірностей можна представити у вигляді 
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За отриманим розподілом апостеріорних 
ймовірностей визначаємо, до якого класу Кі із 
N належить Вj реалізація. 

Вибір критерію рішення про приналеж-
ність реалізації до відповідного класу відносять 
до типу задач перевірки статистичних гіпотез, у 
відповідності до якого можливо мінімізувати 
значення однієї похибки при визначеному рівні 
іншої. За методом Неймана-Пірсона мінімізу-
ється ймовірність пропуску цілі при заданому 
припустимому рівні ймовірності похибки.  

Таким чином,  можна зробити висновок 
про можливість  віднесення технічного стану 
ГПА  до одного з класів, в які об’єднуються  
несправні стани, що найчастіше зустрічаються 
при експлуатації агрегатів, у випадку виник-
нення несправності на основі діагностичних 
ознак.  
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